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(57) Abstract: Known piezoelectric actuators 
comprise ceramic layers and electrode layers, a 
respective outer cover layer being located on the 
ends of the piezoelectric actuators and said ceramic 
layers and outer cover layers having a respective 
predefined dielectric constant. The rapid switching 
of the actuator causes significant electromagnetic 
interference, which must be reduced by complex 
measures that are performed in the control unit 
or electric lines. To reduce the electromagnetic 
interference in the inventive device, the interference 
capacity between the actuator and the actuator 
housing that is electrically grounded is reduced. 
According to the invention, the outer cover layers 
(16, 17) have a lower relative dielectric constant 
than the ceramic layers (2) between the outer cover 
layers (16, 17). 

(57) Zusammenfassung: Es sind bereits 
piezoelektrische Aktoren bekannt mit Keramik- 
schichten und Elektrodenschichten, wobei an den 
stimseitigen Enden des Piezoaktors jeweils eine 
aussere Deckschicht angeordnet ist und wobei die 
Keramikschichten und die ausseren Deckschichten 
jeweils eine vorbestimmte Dielektrizitatskonstante 
aufweisen. Durch das schnelle Beschalten des 
Aktors entstehen erhebliche elektromagnetische 
Storungen, die durch aufwendige Massnahmen 
am Steuergerat oder an Elektroleitungen verringert 
werden mussen. Bei der erfindungsgemassen 
Vorrichtung werden die elektromagnetischen 
Storungen verringert, indem die Storkapazitat 
zwischen dem Aktor und dem mit elektrischer 



Masse verbundenen Aktoigehause verringert wird. Erfindungsgemass wird vorgeschlagen, dass die auBeren Deckschichten (16,17) 
eine geringere relative 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite } 
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Dielektrizitatskonstante aufweisen als die Keramikschichten (2) zwischen den ausseren Deckschictiten (16,17). 
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Piezoelektrischer Aktor 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem piezoelektrischen Aktor 
nach der Gattung des Hauptanspruchs . 
Es sind schon Piezoaktoren, beispielsweise aus der 
DE 198 38 862 Al, bekannt mit piezoelektrischen 
Keramikschichten, die ubereinander zu einem Multilayerstapel 
geschichtet angeordnet sind, wobei die piezoelektrischen 
Keramikschichten Elektrodenschichten auf weisen, wobei 
zwischen den piezoelektrischen Keramikschichten jeweils eine 
Elektrodenschicht vorgesehen ist, wobei an den stirnseitigen 
Enden des Piezoaktors jeweils eine auliere Deckschicht 
angeordnet ist und wobei die piezoelektrischen 
Keramikschichten und die ^ulieren Deckschichten jeweils eine 
vorbestimmte Dielektrizitatszahl aufweisen. Die Su&eren 
Deckschichten dienen als sogenannte passive Schichten u.a. 
der Isolation und des Toleranzausgleichs und bestehen aus 
unpolarisierter Piezokeramik. Die SuBeren Deckschichten sind 
mechanisch bearbeitet^ um koplanare Oberfl^chen zu erzeugen 
und weisen eine gr5Bere Schichtdicke auf als die 
piezoelektrischen Keramikschichten zwischen den auBeren 
Deckschichten . 

Piezoaktoren werden von einem Steuergerat mit hoher Frequenz 
vorteilhaft getaktet angesteuert. Durch die schnellen 
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Schaltvorgange entstehen erhebliche elektromagnetische 
Storungen, die durch aufwendige MaJinahmen am Steuergerat 
Oder an den elektrischen Zuleitungen der Piezoaktoren 
verringert werden miassen. Beispielsweise werden zur 
Entstorung Entst6rdrosseln und/oder Entstorkondensatoren an 
Steckeranschliissen, sogenannte Snubber-Netzwerke an den 
Schaltelementen;- schaltf lankenbegrenzende Malinahmen oder 
abgeschirmte und/oder verdrillte elektrische Zuleitungen zu 
den Piezoaktoren eingesetzt. 

Vorteile der Erfindung 

Der erf indungsgema^e piezoelektrische Aktor mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegeniiber den Vorteil, dafi auf einfache Art und Weise die 
elektromagnetischen St5rungen verringert werden^ indeiti die 
SuBeren Deckschichten eine geringere Dielektrizitatszahl 
aufweisen als die piezoelektrischen Keramikschichten 
zwischen den aulieren Deckschichten. Auf diese Weise konnen 
die elektromagnetischen St5rungen viel kostengunstiger und 
wirkungsvoller verringert werden als beim Stand der Technik. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaJ^nahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Hauptanspruch angegebenen piezoelektrischen Aktors m5glich. 

Gema^ einer vorteilhaf ten Ausfiihrung sind die auBeren 
Deckschichten entweder mit dem Aktor oder jeweils mit einem 
Deckel eines den Aktor umgebenden Zylinders verbunden. 

In den Ausfiahrungsbeispielen sind die auBeren Deckschichten 
vorteilhaf terweise mit jeweils einer Elektrodenschicht 
benachbart oder an einer Keramikschicht angeordnet. Bei 
einer ersten vorteilhaf ten Ausfuhrung sind die 
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erf indungsgemaBen auBeren Deckschichten jeweils an einer 
Elektrodenschicht angeordnet. Hierbei werden die aufieren 
Keramikschichten eines piezoelektrischen Aktors nach dem 
Stand der Technik durch erf indungsgemaBe auBere 
Deckschichten ersetzt. Hierbei ist kein Zusatzprozeli bei der 
Herstellung des Aktors notwendig. Bei einem Aktor nach dem 
Stand der Technik konnen die elektromagnetischen Storungen 
verringert werden^ indem erf indungsgemafie auiiere 
Deckschichten zusatzlich an den auBeren Keramikschichten des 
Aktors angeordnet werden. Dies erfordert einen ZusatzprozeB 
bei der Herstellung des Aktors oder vor der Montage des 
Aktors in sein Gehause. 

Weiterhin vorteilhaft ist,^ wenn die Suiieren Deckschichten 
aus einer piezoelektrischen Keramik hergestellt sind, da auf 
diese Weise kein Zusatzprozefi oder zusatzliche Bauteile bei 
der Herstellung des piezoelektrischen Aktors notwendig ist. 

In einem vorteilhaf ten Ausf iihrungsbeispiel ist die relative 
Dielektrizitatskonstante Er der piezoelektrischen Keramik 
der aulieren Deckschichten durch Zumischen von geeigneten 
Zusatzstof fen oder durch eine andere Veranderung der 
Materialzusammensetzung verringert . 

Auch vorteilhaft ist, wenn die auiberen Deckschichten jeweils 
durch Beschichten, Kleben oder L5ten mit einer 
Keramikschicht verbunden sind, da dies besonders einfache 
Ausfuhrungsf ormen sind. 

Sehr vorteilhaft ist^ wenn der Aktor an den auJieren 
Deckschichten zwischen zwei Deckeln auf Druck vorgespannt 
ist, wobei die Deckel jeweils eine der aulieren Deckschicht 
des Aktors zugewandte weitere Isolierschicht aufweisen, die 
eine geringere relative Dielektrizitatskonstante Er aufweist 
als die aufieren Deckschichten des Aktors. Auf diese Weise 
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kdnnen die elektromagnetischen Storungen verringert werden^ 
ohne den piezoelektrischen Aktor nach dem Stand der Technik 
verSndern zu mussen. 

Zeichnung 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert. 

Fig.l zeigt einen piezoelekktischen Aktor gemafi einem ersten 
Ausfiihrungsbeispiel, Fig. 2 einen piezoelektrischen Aktor 
gemafi einem zweiten Ausf iihrungsbeispiel und Fig. 3 einen 
piezoelektrischen Aktor gemSfi einem dritten 
Ausfiihrungsbeispiel . 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

In Fig.l ist schematisch ein piezoelektrischer Aktor 1 
dargestellt, der aus einer Vielzahl von aufeinander 
geschichteten Keramikschichten 2 zusammengesetzt ist, die 
ubereinander geschichtet einen sogenannten Multilayer-Stapel 
bilden. Der piezoelektrische Aktor erstreckt sich dabei in 
Richtung einer Aktorachse 6. 

Zwischen den piezoelektrischen Keramikschichten 2 ist 
jeweils eine Elektrodenschicht 3 vorgesehen, die 
beispielsweise auf die Keramikschichten 2 mittels 
Siebdrucktechnik aufgedruckt sind. Die Keramikschichten 2 
sind elektrisch nichtleitend und polarisierbar . 

Gemafi dem ersten und zweiten Ausfiihrungsbeispiel weist der 
Aktor 1 an seinen stirnseitigen Enden jeweils eine auBere 
Deckschicht 11 auf. Die aufieren Decks chichten 11 sind 
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beispielsweise mit dem Aktor 1 stof f schlussig und/oder 
kraftschliissig verbunden. Geinafi dem ersten 

Ausf uhrungsbeispiel sind die auBeren Deckschichten 11 als 
auBere Keramikschichten 16 ausgebildet. Die cluBeren 
Keramikschichten 16 werden auch als passive Schichten 
bezeichnet, da sie nur einseitig von einer Elektrodenschicht 
3 benachbart sind und beispielsweise eine nicht polarisierte 
Kerainik aufweisen. Die Keramikschichten 2 zwischen den 
auBeren Keramikschichten 16 sind dagegen polarisiert,- 
jeweils zu zwei Elektrodenschichten 3 benachbart und werden 
daher als aktive Schichten bezeichnet. 

Der piezoelektrische Aktor 1 ist beispielsweise quaderformig 
Oder zylinderf ormig ausgebildet, wobei die Keramikschichten 
2 beispielsweise quadratisch oder kreisformig sind. Die 
Elektrodenschichten 3 sind aus elektrisch leitendem 
Material, beispielsweise Silberpalladium, Silber, Kupfer 
Oder Gold, hergestellt und werden auch als Innenelektroden 
bezeichnet . 

Die Elektrodenschichten 3 sind derart angeordnet, daft sie 
abwechselnd entweder von einer ersten AnschluBf lache 4 des 
Aktors 1 Oder von einer der ersten AnschluBf lache 4 
gegenuberliegenden zweiten AnschluBf lache 5 des Aktors 1 
ausgehend in Richtung der Keramikschichten 2 verlaufen und 
bis nahe der jeweils gegenuberliegenden AnschluBf ISche 4,5 
reichen. Die von der ersten Anschlulif lache 4 ausgehenden 
Elektrodenschichten 3 sind mit einer ersten Aulienelektrode 8 
und die von der zweiten AnschluBf lache 5 ausgehenden 
Elektrodenschichten 3 sind mit einer zweiten AuBenelektrode 
9 elektrisch verbunden, wobei die AuBenelektroden 8,9 
beispielsweise in Form einer elektrisch leitenden Schicht an 
den AnschluBf lachen 4,5 angeordnet sind. Zwischen den 
AuBenelektroden 8,9 kann eine elektrische Spannung angelegt 
sein, die beispielsweise mittels eines elektronischen 
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Steuergerates 10 beispielsweise getaktet ein- oder 
abgeschaltet wird. Beim Anliegen einer Spannung zwischen den 
Aulienelektroden 8, 9 wird in bekannter Weise eine Langung des 
Aktors 1 um einen Hub bewirkt. 

Der piezoelektrische Aktor 1 ist bekannterweise von einem 
mit elektrischer Masse verbundenen Zylinder 12, der ein 
Aktorgehause bildet, umgeben. Der Zylinder 12 ist 
beispielsweise als eine bekannte Rohrfeder ausgebildet. 
Zwischen dem Zylinder 12 und dem Aktor 1 kann eine 
elektrisch nicht leitende Vergulimasse zur Verbesserung der 
warmeableitung vorgesehen sein. Der Zylinder 12 ist 
stirnseitig jeweils mit einem Deckel 15 verschlossen, wobei 
die Deckel 15 stof f schlussig und/oder kraf tschlussig mit dem 
Zylinder 12 verbunden sind. Der Zylinder 12 und die Deckel 
15 sind beispielsweise aus Metall hergestellt. 

Der Aktor 1 ist beispielsweise zwischen den Deckeln 15 auf 
Druck vorgespannt, d.h. der Zylinder 12 iibt uber die Deckel 
15 eine Druckkraft auf den Aktor 1 aus, wobei die 
stirnseitigen Enden des Aktors 1 jeweils an einem der Deckel 
15 anliegen. 

Der Aktor 1 wird von dem Steuergerat 10 in Abhangigkeit von 
Betriebsparametern mit hoher Frequenz getaktet ein- oder 
ausgeschaltet^ wobei durch sogenannte Storkapazitaten gegen 
Masse ungewollt St6rstr5me und Storspannungen erzeugt 
werden. Die durch die St5rkapazitaten hervorgerufenen 
elektromagnetischen StSrungen fuhren zur Storung von 
elektrischen Vorrichtungen, beispielsweise des 
Radioempf angs, und mussen deshalb verringert werden. 

Beispielsweise wird zwischen dem Zylinder 12 und dem Aktor 1 
eine erste Stdrkapazitat Ci gebildet, wobei die dem Zylinder 
12 zugewandten Seitenf lachen der Elektrodenschichten 3 eine 
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erste Kondensatorplatte und der Zylinder 12 eine zweite 
Kondensatorplatte bilden. Der Raum zwischen dem Zylinder 12 
und dem Aktor 1 bildet ein sogenanntes Dielektrikum. 

Die erste Storkapazitat Ci ist jedoch klein und erzeugt nur 
geringe elektromagnetische Storungen,. da die dem Zylinder 12 
zugewandten Seitenf lachen der Elektrodenschichten 3 wegen 
der geringen Dicke der Elektrodenschichten 3 klein und der 
Abstand zwischen dem Zylinder 12 und dem Aktor 1 grolb ist. 
Aufterdem ist die sogenannte relative 

Dielektrizitatskonstante des Dielektrikums zwischen dem 
Zylinder 12 und dem Aktor 1 gering. Die erste Storkapazitat 
Ci wird nicht durch die Erfindung beeinflufit. 

Eine zweite Storkapazitat Ca besteht jeweils zwischen den 
Deckeln 15 und der dem jeweiligen Deckel 15 nachsten 
Elektrodenschicht 3, wobei der Deckel 15 eine erste 
Kondensatorplatte und die dem Deckel 15 nSchste 
Elektrodenschicht 3 eine zweite Kondensatorplatte darstellt. 
Das Dielektrikum der zweiten Storkapazitat C2 ist jeweils 
durch eine der auBeren Keramikschichten 16 gebildet, die 
zwischen dem Deckel 15 und der dem jeweiligen Deckel 15 
nachsten Elektrodenschicht 3 angeordnet sind. 

Die zweite Storkapazitat C2 hat im Gegensatz zu der ersten 
Storkapazitat Ci eine sehr hohe Storwirkung und berechnet 
sich aus der Formel 
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, mit £0 als die Dielektrizitatskonstante im Vakuum, mit e^ie 
als die relative Dielektrizitatskonstante der aulieren 
Keramikschicht 16, Aie als Stirnflache der auBeren 
Keramikschicht 16, und die als Dicke der aui^eren 
Keramikschicht 16. Die Dicke der auJieren Keramikschicht 16 
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entspricht dem Abstand zwischen dem Deckel 15 und der dem 
jeweiligen Deckel 15 nachsten Elektrodenschicht 3. 

Zur Verringerung der Storkapazitaten C2 kann jeweils die 
Flache Aie und/oder die relative Dielektrizitatskonstante Erie 
des Dielektrikums verringert und/oder die Dicke die der 
aufieren Keramikschicht 16 erhoht werden. 

Eine Erhohung der Dicke die der auBeren Keramikschichten 16 
ist aus Griinden des geringen Bauraums nur in engen Grenzen 
und damit nur mit sehr geringer Auswirkung moglich. 

Eine nennenswerte Verringerung der Flache Aie ist aus 
Griinden der mechanischen Festigkeit sowie der Leistung des 
Aktors nicht m5glich. 

Zur Verringerung der St5rkapazitat C2 wird erf indungsgemali 
die relative Dielektrizitatskonstante Erie der auBeren 
Deckschichten 11 derart verringert, dali die Sufieren 

Deckschichten 11 eine geringere relative 
Dielektrizitatskonstante Erie aufweisen als die 
piezoelektrischen Keramikschichten 2 zwischen den auBeren 
Deckschichten 11. 

Dazu sind die aufberen Deckschichten 11 aus einem Material 
hergestellt, das eine geringere relative 
Dielektrizitatskonstante Er als die Keramikschichten 2 
zwischen den aulieren Deckschichten 11 aufweist. 

Bei diesem ersten Ausfiihrungsbeispiel sind die aufieren 
Deckschichten 11 durch die auBeren Keramikschichten 16 
gebildet, die aus einer piezoelektrischen Keramik 
hergestellt sind, deren relative Dielektrizitatskonstante £r 
beispielsweise durch Zumischen von geeigneten Zusatzstof f en 
Oder durch eine andere geeignete Veranderung der 
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Materialzusainitiensetzung verringert ist. Die Zusammensetzung 
der Keramik der auiieren Keramikschichten 16 ist gegenuber 
den iibrigen Keramikschichten 2 unterschiedlich, aber ahnlich 
ausgebildet - 

Die relative Dielektrizitatskonstante Er der auiieren 
Keramikschichten eines piezoelektrischen Aktors nach dem 
Stand der Technik ist gleich groli wie die relative 
Dielektrizitatskonstante Er der Keramikschichten zwischen den 
auiieren Keramikschichten. 

Erf indungsgema^ werden die auiieren Keramikschichten eines 
piezoelektrischen Aktors nach dem Stand der Technik durch 
auliere Keramikschichten 16 ersetzt, die eine kleinere 
relative Dielektrizitatskonstante Srie aufweisen als die 
piezoelektrischen Keramikschichten 2 zwischen den auiieren 
Keramikschichten 16 • Hierbei ist kein Zusatzprozeli bei der 
Herstellung des Aktors notwendig. 

Die relative Dielektrizitatskonstante Erie der auiieren 
Deckschichten 11 ist beispielsweise um den Faktor 10 bis 100 
mal kleiner als die relative Dielektrizitatskonstante Erie 
der Keramikschichten 2. 

Durch die erf indungsgemalie Ausfuhrung des piezoelektrischen 
Aktors konnen aufwendige Entstormalinahmen am Steuergerat 10 
entfallen^ beispielsweise eine Abschirmung der elektrischen 
Zuleitungen zum Aktor 1 oder des elektronischen 
Steuergerates 10, oder sehr wirksam erganzt werden, so dali 
die gleiche Entstorwirkung einfacher und kostengianstiger als 
beim Stand der Technik erreicht oder eine hohere 
Entstorwirkung bei gleich hohem Kostenaufwand wie beim Stand 
der Technik erzielt wird. 



wo 2005/069394 



- 10 - 



PCT/EP2004/053004 



Fig. 2 zeigt einen piezoelektrischen Aktor gemcifi einem 
zweiten Ausf iihrungsbeispiel . 

Bei dem piezoelektrischen Aktor nach Fig. 2 sind die 
gegenuber dem piezoelektrischen Aktor nach Fig.l 
gleichbleibenden Oder gleichwirkenden Telle durch die 
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet . 

Der piezoelektrische Aktor nach Fig. 2 unterscheidet sich von 
dem piezoelektrischen Aktor nach Fig.l darin^ daB an die 
auBeren Keramikschichten 16 des Aktors 1 jeweils eine 
zusatzliche Schicht aufgebracht ist, deren 
Dielektrizitatskonstante Er geringer ist als die 
Dielektrizitatskonstante Sr der Keramikschichten 2 zwischen 
den zusStz lichen Schichten. 

Bei dem zweiten Ausf iihrungsbeispiel hat der piezoelektrische 
Aktor 1 aufiere Keramikschichten 16, die wie beim Stand der 
Technik identisch wie die Keramikschichten 2 zwischen den 
aufieren Keramikschichten 16 zusammengesetzt sind und daher 
eine zumindest annahernd gleich grofie relative 
Dielektrizitatskonstante Cr haben wie die Keramikschichten 2 
zwischen den aulieren Keramikschichten 16. Die auiieren 
Keramikschichten 16 gemali dem zweiten Ausf iihrungsbeispiel 
weisen beispielsweise eine grofiere Dicke als die 
Keramikschichten 2 zwischen den auJieren Keramikschichten 16 
auf . 

Erfindungsgemaii ist stirnseitig an die aulieren 
Keramikschichten 16 des Aktors 1 jeweils eine zusatzliche 
Isolierschicht 17 vorgesehen, deren relative 
Dielektrizitatskonstante eri7 kleiner ist als die relative 
Dielektrizitatskonstante £r2 der Keramikschichten 2. Die 
zusatzlichen Isolierschichten 17 sind beispielsweise mittels 
Beschichten, Kleben, L6ten oder Shnlichem an den auBeren 
Keramikschichten 16 des Aktors 1 angeordnet und 
beispielsweise aus Glas, Quarz, Klebstoff, Lack, Lot, 
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Siliziumoxid-Keramik oder ahnlich geeigneten Werkstoffen 
hergestellt. Die zusatzliche Isolierschicht 17 besteht aus 
einem starren, unelastischen Material. 

Die aulbere Deckschicht 11 ist bei dem zweiten 
Ausf iihrungsbeispiel jeweils durch die zusatzliche 
Isolierschicht 17 gebildet. 

Das Dielektrikum zwischen einem der beiden Deckel 15 und der 
dem jeweiligen Deckel 15 nachsten Elektrodenschicht 3 weist 
bei diesem zweiten Ausf iihrungsbeispiel zwei Schichten auf, 
die Sufiere Keramikschicht 16 und die zusatzliche 
Isolierschicht 17. Dies entspricht einer Reihenschaltung von 
zwei Kapazitaten, so daS> sich die Storkapazitat C2 fiir das 
zweite Ausf iihrungsbeispiel wie folgt berechnet 

1 1 1 

= 7— + J— 

mit 80 als die Dielektrizitatskonstante im Vakuum, Erie ^Is 
die relative Dielektrizitatskonstante der auBeren 
Keramikschichten 16, Aie als Stirnflache der auiieren 
Keramikschichten 16 und die als die Dicke der aulieren 
Keramikschichten 16, Cri? als die relative 

Dielektrizitatskonstante der zusatzlichen Isolierschicht 17, 
Ai7 als die Stirnflache der zusatzlichen Isolierschicht 17 
und di7 als die Dicke der zusatzlichen Isolierschicht 17. 

Fig. 3 zeigt einen piezoelektrischen Aktor gemaB einem 
dritten Aus f iihrungsbeispiel . 

Bei dem piezoelektrischen Aktor nach Fig. 3 sind die 
gegeniiber dem piezoelektrischen Aktor nach Fig.l und Fig. 2 
gleichbleibenden oder gleichwirkenden Telle durch die 
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet . 

Der piezoelektrische Aktor nach Fig. 3 unterscheidet sich von 
dem piezoelektrischen Aktor nach Fig.l und Fig. 2 darin, dali 
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die zusatzliche Isolierschicht 17 nicht mit dem Aktor 1, 
sondern jeweils mit einem der Deckel 15 stof fschliissig 
und/oder kraf tschlussig verbunden ist. 

Erf indungsgemaft weisen die Deckel 15 jeweils die zusatzliche 
Isolierschicht 17 auf. Die zusatzliche Isolierschicht 17 ist 
als au^ere Deckschicht 11 jeweils an einer der aulieren 
Keramikschicht 16 des Aktors 1 zugewandten Stirnseite der 
Deckel 15 vorgesehen. Die zusatzliche Isolierschicht 17 der 
Deckel 15 hat gemaii dieser Ausfuhrung beispielsweise eine 
gleiche grofie Stirnflache wie die Keramikschichten 2 des 
Aktors 1 Oder eine grol^ere StirnflSche als die 
Keramikschichten 2 des Aktors 1. 

Die zusatzlichen Isolierschichten 17 sind beispielsweise 
mittels Beschichten, Kleben, L5ten oder Shnlichem mit den 
Deckeln 15 des Zylinders 12 verbunden und beispielsweise aus 
Glas, Quarz, Klebstoff, Lack^ Lot, Siliziiamoxid-Keramik oder 
ahnlich geeigneten Werkstoffen hergestellt. 

Gemaii dem dritten Ausf uhrungsbeispiel hat der Aktor 1 wie in 
dem zweiten Ausf uhrungsbeispiel auBere Keramikschichten 16, 
die beispielsweise identisch wie die Keramikschichten 2 
zwischen den auBeren Keramikschichten 16 zusammengesetzt 
sind und daher eine zumindest annahernd gleiche relative 
Dielektrizitatskonstante Gr haben wie die Keramikschichten 2 
zwischen den ^ufieren Keramikschichten 16. 

Die Ausfuhrung gemSfi dem dritten Ausf uhrungsbeispiel hat den 
Vorteil, daii der Aufbau des Aktors 1 unverandert bleibt und 
nur eine erf indungsgemaBe Verbesserung an den Deckeln 15 des 
Zylinders 12 erfolgt. 
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Anspruche 

1. Piezoelektrischer Aktor mit piezoelektrischen 
Keramikschichten, die ubereinander zu einem 
Multilayerstapel geschichtet angeordnet sind, wobei 
zwischen den piezoelektrischen Keramikschichten jeweils 
eine Elektrodenschicht vorgesehen ist, wobei an den 
stirnseitigen Enden des Aktors jeweils eine ^ufiere 
Deckschicht angeordnet ist und wobei die 
piezoelektrischen Keramikschichten und die aufieren 
Deckschichten jeweils eine vorbestimmte 
Dielektrizitatskonstante Er aufweisen, dadurch 
gekennzeichnet, dass die auBeren Deckschichten (11,16,17) 
eine geringere relative Dielektrizitatskonstante £r 
aufweisen als die piezoelektrischen Keramikschichten (2) 
zwischen den aulieren Deckschichten (11,16,17). 

2. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die aulieren Deckschichten (11,16,17) 
mit dem Aktor (1) verbunden sind. 

3. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die auBeren Deckschichten (11,16,17) 
jeweils mit einem Deckel (15) eines den Aktor (1) 
umgebenden Zylinders (12) verbunden sind. 
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4. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dass die aulieren Deckschichten (16) mit 
jeweils einer Elektrodenschicht (3) benachbart sind. 

5 5. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dass die aulieren Deckschichten (17) 
jeweils an einer Keramikschicht (2) angeordnet sind. 

6. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 2, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass die aufteren Deckschichten (16) aus 

einer piezoelektrischen Keramik hergestellt sind. 



7. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch A, dadurch 
gekennzeichnet, dass die relative 
15 Dielektrizitatskonstante Br der Keramik der auBeren 

Deckschicht (16) durch Zumischen von Zusatzstof f en 
verringert ist. 



8. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 3, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass die aufteren Deckschichten (17) 

jeweils durch Beschichten, Kleben oder Loten mit einer 
Keramikschicht (2) verbunden sind. 



9. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 3, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass die aulieren Deckschichten (17) 

jeweils aus Quarz, einem Glas, einem Klebstoff, einem 
Lack, einem Lot oder Siliziumoxid-Keramik hergestellt 
sind. 



30 



10 . Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 3, dadurch 

gekennzeichnet, dass die auBeren Deckschichten (17) starr 
und unelastisch ausgebildet ist. 
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